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Resumo
 Em ambientes aquáticos dulcícolas, os insetos ocupam a maior
parte da fauna de invertebrados e várias características ambientais são
determinantes para a estrutura e ocorrência sazonal do grupo. Os insetos
têm um papel ecológico importante para os corpos d’água e vêm sendo
utilizados em estudos de biomonitoramento. O objetivo deste estudo foi
verificar a composição da entomofauna aquática do rio Vacacaí-Mirim e a
relação dessa comunidade com as características ambientais de diferentes
locais. Quatro coletas sazonais foram realizadas em três pontos com carac-
terísticas ambientais distintas ao longo do rio Vacacaí-Mirim. Em cada ponto
foram mensurados parâmetros abióticos (pH, oxigênio dissolvido, DQO
e turbidez) e os insetos capturados utilizando-se um puçá. No ponto 2,
caracterizado por entrada excessiva de material orgânico, a família
Chironomidae foi a mais abundante, visto que tolera mudanças repentinas
nas condições do habitat, possuindo alta adaptabilidade. Nos pontos 1 e 3,
grupos pertencentes às ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera,
caracterizados por possuírem maior sensibilidade a distúrbios, foram mais
abundantes. Nestes locais, principalmente no ponto 3, a presença de vege-
tação ciliar abundante pode ter abrandado a influência das atividades
antropogênicas sobre a qualidade hídrica. Os resultados confirmam a efici-
ência dos grupos estudados em responder a alterações ambientais, sugerin-
do-se sua utilização em programas de monitoramento aquático. Também
atentam para a necessidade da implementação de programas visando à re-
cuperação de áreas de entorno dos corpos d’água.
Palavras-chave: biomonitoramento, qualidade hídrica, atividades
antropogênicas.
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Abstract
In freshwater environments, insects correspond to the major part
of the invertebrate fauna and several environmental characteristics are
determinant to the structure and seasonal occurrence of the group.  Insects
play an important role in water bodies and have been used in biomonitoring
studies. The present study aimed to verify the aquatic entomofauna
composition from Vacacaí-Mirim River, analyzing the relation between the
community and the environmental characteristics from different locals. Four
seasonal samplings were realized in three points along Vacacaí-Mirim River.
Some abiotic parameters were also recorded in each local (pH, Dissolved
oxygen, COD and turbidity) and insects were captured by a dip net. At
point 2, where there is an excessive entry of organic material, the family
Chironomidae was the most abundant since it tolerates abrupt changes in
habitat conditions, with high adaptability. At points 2 and 3, groups
belonging to orders Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera, which are
characterized by presenting more sensitivity to disturbances, were more
abundant. In these places, mainly at point 3, the presence of abundant
riparian vegetation might have softened the influence of anthropogenic
activities on the water quality. The results validate the group efficiency in
responding to environmental alterations, suggesting its application in
monitoring programs. They also emphasize the need of implementation of
programs aiming to recover the areas around of water bodies.
Key words: biomonitoring, water quality, anthropogenic activities.
Introdução
Os invertebrados de água doce constituem um grupo diversifica-
do e onipresente, possuindo representantes tanto em ambientes preserva-
dos como em locais ambientalmente degradados (HAUER; RESH, 1996).
Essa fauna encontra-se, na sua maioria, representada pelo filos
Platyhelminthes, Nematoda, Annelida e Arthropoda (MERRIT;
CUMMINS, 1996), sendo que, em ambientes lóticos, os insetos constitu-
em a maior parte da comunidade de invertebrados bentônicos (HYNES,
1970). Estes constituem importantes componentes na dinâmica de tais lo-
cais, participando da ciclagem de materiais e das transferências energéticas
(VANNOTE et al., 1980; CUMMINS et al., 1989; BISPO et al., 2006).
Fatores como morfologia do corpo d’água e disponibilidade ali-
mentar podem influenciar a distribuição da comunidade de insetos aquáti-
cos (ALLAN, 1995; DINIZ-FILHO et al., 1998; ESTEVES, 1998). Além
disso, aspectos relacionados à qualidade da água também são determinantes
para a estrutura e ocorrência sazonal do grupo (SORIANO, 1997). Bispo
e Oliveira (1998) citam que, em regiões de clima tropical, os regimes anuais
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de pluviosidade e a velocidade e vazão da água são os principais fatores que
atuam diretamente na distribuição da macrofauna bentônica, na qual inclu-
em-se os insetos. Os autores ressaltam que o oxigênio dissolvido e o pH,
bem como a ação antrópica e a vegetação ripária, também são de grande
importância em estudos dessa natureza. Dentre as ações humanas que po-
dem alterar o balanço hídrico e, conseqüentemente, a fauna aquática de
invertebrados, destacam-se, em escala local e regional, o desmatamento, a
mudança do uso do solo e os projetos de irrigação, também estando asso-
ciados o desenvolvimento industrial e a urbanização (SALATI; LEMOS, 1999).
Todos estes fatores influenciam aspectos ligados ao crescimento,
alimentação, reprodução e sobrevivência dos organismos aquáticos, deter-
minando, de acordo com a intensidade da sua ação, quais grupos permane-
cerão nos locais (WETZEL, 1993). Representantes de algumas ordens de
insetos, como Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT), vêm sendo
utilizados em estudos de monitoramento biológico como indicadores de
boa qualidade de água, pois sua freqüência nesses locais tem sido maior do
que em ambientes impactados (MARQUES; BARBOSA, 1997). Outros
grupos, como a família Chironomidae (Diptera), normalmente se apresen-
tam como dominantes nos ambientes aquáticos e, devido à tolerância a si-
tuações extremas e grande capacidade competitiva de alguns gêneros, sua
presença é verificada em todos os ambientes que apresentam característi-
cas eutróficas (CALLISTO et al., 2001; BRITO JR. et al., 2005).
Dessa forma, assim como outros grupos de macroinvertebrados,
a entomofauna aquática permite o diagnóstico das condições limnológicas,
pois qualquer mudança ambiental afeta características da comunidade como
densidade, riqueza e diversidade do grupo (PEREIRA; DE LUCA, 2003).
Algumas das razões que tornam esse grupo apropriado para utilização como
bioindicadores são: abundância numérica e distribuição cosmopolita, que
permitem realizar comparações entre diferentes ambientes; mobilidade li-
mitada, refletindo as alterações do local em estudo; ciclo de vida longo, que
possibilita acompanhar os efeitos das perturbações ao longo do tempo; fá-
cil amostragem e identificação; e métodos de coleta baratos (MARQUES;
BARBOSA, 1997; LAZARIDOU-DIMITRIADOU, 2002).
O objetivo deste estudo foi verificar a composição da fauna de
insetos aquáticos do rio Vacacaí-Mirim, analisando a relação da comunida-
de com as características ambientais de diferentes locais.
O rio Vacacaí-Mirim é um dos principais contribuintes do rio Jacuí
na Depressão Central e estudos com a comunidade de insetos na região de
Santa Maria, mais especificamente na Microbacia Hidrográfica do rio
Vacacaí-Mirim, são escassos.
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Material e método
Área de estudo
O local de estudo faz parte da Bacia Hidrográfica dos rios Vacacaí
e Vacacaí-Mirim, que é formada por duas microbacias hidrográficas distin-
tas, com foz no rio Jacuí: a do rio Vacacaí, com aproximamente 10.000
Km2, e a do rio Vacacaí-Mirim, com aproximadamente 1.000 Km2. A
abrangência total da Bacia engloba áreas das regiões fisiográficas da Cam-
panha e Depressão Central do Estado do Rio Grande do Sul (SOARES, 2003).
O município de Santa Maria, o qual está inserido na região de
abrangência da microbacia do rio Vacacaí-Mirim, localiza-se no centro do
Estado e ocupa áreas de Planalto e de Depressão Central (CASTILLERO,
1984). O clima subtropical do município apresenta temperatura média anual
de 19,3ºC. A precipitação média anual é superior a 1.500 mm e a região é
periodicamente invadida por massas polares e frentes frias, responsáveis
pelas baixas temperaturas no inverno e pela regularidade na distribuição
das precipitações (ISAÍA, 1992 apud GRACIOLI, 2005).
O trabalho foi desenvolvido em três pontos de amostragem do
rio Vacacaí-Mirim, localizados no município de Santa Maria (figura 1).
O ponto 1 situa-se à aproximadamente 1 km da nascente
(29º39’46"S – 53º47’47"W), caracterizando-se por apresentar pouca pro-
fundidade (aproximadamente 20 cm) e fundo rochoso. Possui alguma ve-
getação marginal que sofreu pequena ação antrópica, principalmente pela
presença de pastagem.
No ponto 2 (29º41’45"S – 53º43’34"W) o rio percorreu parte da
zona leste da cidade de Santa Maria, estando localizado a cerca de 5 km do
ponto 1. Sofre impacto do despejo de esgoto doméstico e não apresenta
vegetação arbórea marginal. Possui profundidade intermediária (cerca de
30 cm) com fundo predominantemente arenoso.
O ponto 3 (29º43’10"S – 53º39’18"W) compreende uma área afas-
tada da cidade, recebendo águas de outros arroios e possuindo, portanto,
um volume de água maior que os demais. Apresenta fundo rochoso-areno-
so e vegetação arbórea marginal que separa o corpo d’água de uma área de
rizicultura.
Coleta e análise de dados
Foram realizadas quatro coletas, compreendendo as estações de
outono, inverno e primavera de 2000 e verão de 2001. Os insetos foram
amostrados com auxílio de um puçá, com abertura de malha de 1 mm, e
esforço amostral de 20 minutos, abrangendo as margens e o centro do lei-
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to. O material foi acondicionado em frascos plásticos contendo álcool 70%.
Em laboratório procedeu-se a triagem do material sob estereomicrocópio,
o qual também foi utilizado para identificação dos organismos até menor
nível taxonômico possível. Chaves de identificação de Fernandez e
Domingues (2001) e Merrit e Cummins (1996) foram utilizadas.
Figura 1. Pontos de amostragem ao longo do rio Vacacaí-Mirim, Santa Maria/RS.
Os dados abióticos avaliados nos locais de coleta foram: tempera-
tura e pH, medidos com um pHmetro (marca Ohaus), e oxigênio dissolvi-
do, com um oxímetro (marca DIGIMED). Turbidez e DQO (Demanda
Química de Oxigênio) foram avaliados em laboratório, utilizando amos-
tras coletadas pouco abaixo da superfície do corpo d’água em frascos âmbar,
os quais foram acondicionadas em recipiente devidamente refrigerado. To-
dos os parâmetros foram mensurados de acordo com o Standart methods
for the examination of water and wastewater (APHA, 1998).
Os resultados foram expressos em abundância (n), abundância
relativa (%), riqueza taxonômica (número de taxa). A fim de comparar os
resultados obtidos na coleta biológica e os dados abióticos, foi realizada a
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correlação de Spearman, utilizando o programa BioEstat 3.0 (AYRES et al.,
2003), no qual também se procedeu à aplicação do teste de Mann-Whitney,
objetivando verificar possíveis diferenças sazonais entre os parâmetros.
Resultados
Os valores dos parâmetros físico-químicos mensurados encon-
tram-se na tabela 1. A temperatura da água variou de 10,1 ºC (ponto 1, no
inverno) a 27,6 °C (ponto 2, outono). De acordo com o teste de Mann-
Whitney, para esta variável, outono, inverno e primavera foram diferentes
significativamente entre si (p<0,05), enquanto o verão não diferiu estatis-
ticamente das demais estações.
Quanto aos níveis de oxigênio dissolvido, o ponto 2 apresentou a
menor média (6,65 mg.L-1), além de possuir o menor valor para a variável
(5,00 mg.L-1 na amostragem do outono). Assim como para temperatura, os
dados de oxigênio no outono foram estatisticamente diferentes daqueles
da primavera e do inverno, apresentando as menores concentrações deste
gás dissolvidas na água.
Em relação aos demais parâmetros, somente DQO demonstrou
alguma influência sazonal, diferenciando o inverno da primavera.
O ponto 1 teve uma abundância bem superior aos demais (cerca de
61% do total), e o ponto 3, o menor número de representantes (cerca de 14%).
A ordem Diptera foi a mais abundante no estudo, devido a grande
quantidade de organismos pertencentes à família Chironomidae, que con-
tribuiu com 40,75% dos indivíduos amostrados. Após Diptera, as ordens
com maior abundância foram Ephemeroptera e Trichoptera. Destacou-se a
predominância de Chironomidae no ponto 2, com 73,26% do total. A fa-
mília também obteve a maior representatividade no ponto 1 (tabela 2),
embora a ordem Ephemeroptera tenha sido a mais numerosa. Baetidae
(Ephemeroptera) predominou no ponto 3, com 23,22% do total.
A abundância espaço-temporal da entomofauna é mostrada na fi-
gura 2. No outono obteve-se uma quantidade de insetos inferior aos de-
mais períodos. Para estes, não houve padrão, visto que primavera, verão e
inverno tiveram maior abundância de organismos nos pontos 1, 2 e 3, res-
pectivamente.
A análise de Spearman, com base nos parâmetros considerados na
tabela 3, indica uma correlação positiva entre oxigênio dissolvido e: rique-
za, abundância total, número de Ephemeroptera e Trichoptera. A abun-
dância da entomofauna esteve fortemente correlacionada (p<0,01) com a
abundância de EPT, principalmente Ephemeroptera e Trichoptera. A abun-
dância destas ordens também esteve positivamente correlacionada com a
riqueza dos locais.
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Tabela 1. Dados abióticos: valores médios e desvio padrão, e amplitude (máximos e
mínimos) para os quatro períodos analisados, nos três pontos de amostragem no rio
Vacacaí-Mirim, Santa Maria/RS.
ortemâraP 1otnoP 2otnoP 3otnoP
Hp )07,7-00,7(43,0±82,7 )02,7-01,7(50,0±81,7 )01,7-07,6(71,0±88,6
)TNU(zedibruT )05,9-00,9(52,0±21,9 )00,31-00,11(60,2±52,31 )00,32-00,11(44,5±52,51
)Cº(arutarepmeT )07,32-01,01(78,5±89,71 )06,72-02,41(01,6±58,81 )04,32-00,11(17,5±25,81
L.gm(OQD 1- ) )01,41-05,3(86,4±82,7 )02,8-03,6(87,0±81,7 )02,9-02,4(40,2±06,6
L.gm(DO 1- ) )06,01-07,6(86,1±57,8 )07,7-00,5(12,1±56,6 )05,9-06,5(07,1±29,7
Figura 2. Abundância de insetos aquáticos em cada período, nos três pontos de
amostragem do rio Vacacaí-Mirim, Santa Maria, RS.
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Tabela 2. Abundância, abundância relativa e riqueza de taxa nos três pontos de
amostragem do rio Vacacaí-Mirim, Santa Maria/RS.
(continua)
axaT 1otnoP 2otnoP 3otnoP latoT
aretpoeloC
eadinoilucruC - )61,0(1 )62,0(1 )80,0(2
eadicsityD - )90,1(7 - )72,0(7
eadimlE )13,0(5 )61,0(1 )60,1(4 )83,0(01
eadiniryG - - )46,2(01 )83,0(01
eadipilaH - )61,0(1 - )40,0(1
eadilihpordyH )60,0(1 )42,1(8 - )43,0(9
eadinehpesP )39,2(74 - )97,0(3 )09,1(05
aretpiD
eadinogopotareC )60,0(1 )61,0(1 )23,1(5 )72,0(7
eadimonorihC )64,23(125 )62,37(274 )68,02(97 )57,04(2701
eadixiD - - )62,0(1 )40,0(1
eadidipmE )60,0(1 - - )40,0(1
eadiilumiS )73,0(6 - )46,2(01 )16,0(61
eadinabaT )60,0(1 - - )40,0(1
eadilupiT )60,0(1 - )35,0(2 )11,0(3
aretporemehpE
eaditeaB )08,91(813 )61,0(1 )22,32(88 )84,51(704
eadineaC )03,2(73 )68,1(21 )73,2(9 )12,2(85
eadiibelhpotpeL )19,6(111 - - )22,4(111
eadirunolhpiS )13,0(5 )39,0(6 )62,0(1 )64,0(21
eadihtyrocirT )84,6(401 - )52,41(45 )10,6(851
aretpimeH
eaditamotsoleB - )13,0(2 - )80,0(2
eadixiroC - - )62,0(1 )40,0(1
eaditcenotoN - )61,0(1 - )40,0(1
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Tabela 2. Abundância, abundância relativa e riqueza de taxa nos três pontos de
amostragem do rio Vacacaí-Mirim, Santa Maria/RS.
(continuação)
(conclusão)
aretpodipeL
eadilaryP )60,0(1 - - )40,0(1
aretpolageM
eadiladyroC )60,0(1 - - )40,0(1
atanodO
aretposinA - )74,0(3 )97,0(3 )32,0(6
aretpogyZ )68,2(64 )88,91(821 )22,4(61 )22,7(091
aretpocelP
eadigyretpopirG )94,2(04 - - )25,1(04
eadilreP - - )62,0(1 )40,0(1
aretpohcirT
eadihcyspordyH )67,41(732 - )34,22(58 )52,21(223
eadilitpordyH - - )85,1(6 )32,0(6
eadimatopolihP )52,0(4 - - )51,0(4
eadilihpocayhR )53,7(811 - - )94,4(811
)n(latoT
6061
)00,001(
446
)00,001(
973
)00,001(
9262
)00,001(
azeuqiR 12 41 91 23
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Discussão
Os resultados revelam que, para a maior parte das variáveis
abióticas, não existe grande diferença sazonal e nem entre os locais. A aná-
lise ambiental utilizando somente estes parâmetros forneceu poucas in-
formações acerca das características ecológicas presentes, mas algumas consi-
derações podem ser feitas observando-se juntamente os resultados biológicos.
As diferenças significativas nos níveis de oxigênio dissolvido en-
tre o outono e primavera-inverno explicam-se pelas maiores temperaturas
do primeiro. De acordo com KLEEREKOPER (1990), além de aumentar
o metabolismo e, conseqüentemente, o consumo de oxigênio pelos orga-
nismos aquáticos, temperaturas mais elevadas dificultam a dissolução deste
na água, o que explicaria as quedas nos níveis do gás no outono.
Os menores valores de oxigênio no ponto 2 indicam uma possível
entrada excessiva de material orgânico, oriunda do lançamento de esgoto
doméstico à montante do local de coleta. As alterações provocadas por tais
atividades explicam a quantidade maior de dípteros encontrada em relação
ao ponto 1. Segundo ARIMORO et al. (2007), uma alta abundância deste
táxon ocorre pela grande quantidade de Chironomidae, sendo muito re-
presentativos em ambientes com entrada de material orgânico alóctone,
utilizado como fonte de alimento. Além disso, após tais entradas de mate-
rial, pode haver redução na competição para os grupos que resistiram, den-
tre os quais geralmente encontram-se os Chironomidae. Os autores citam
que o grupo pode tolerar mudanças repentinas nas condições do habitat,
possuindo grande adaptação para condições de baixa oxigenação. Ainda no
ponto 2, dentre os organismos de EPT, que são ordens citadas por Bispo et
al. (2006) como grupos menos tolerantes a situações de degradação, sendo
encontrados em águas limpas e bem oxigenadas, foram observados apenas
alguns representantes de Ephemeroptera.
Segundo SCHÄFER (1985), os insetos das ordens
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera são altamente dependentes dos
valores de temperatura, sendo que o aumento gradativo deste parâmetro a
partir de 13°C provoca um aumento no número de indivíduos efemerópteros
e tricópteros e um decréscimo de plecópteros, os quais têm preferência por
águas mais frias. Os dados obtidos não confirmam a afirmação do autor,
pois a única ordem que obteve correlação com temperatura foi Ephemeroptera,
mas esta teve sua abundância diminuída com o aumento da temperatura.
 A riqueza obtida no ponto 2 foi inferior a dos demais pontos, o
que está de acordo com as informações de MEYER (2005), ao expor que a
caracterização dos cursos d’água urbanos identifica alguns principais sin-
tomas desses locais, como alteração na morfologia e estabilidade do canal,
e reduzida riqueza biológica, com a dominância de espécies mais tolerantes
como os quironomídeos.
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Já nos pontos 1 e 3, onde as  alterações e atividades impactantes
são menos pronunciadas, a abundância relativa de Chironomidae foi me-
nor. O grupo EPT foi responsável pela maior parte dos organismos encon-
trados nestes pontos. Famílias como Perlidae (Plecoptera) e Leptophlebiidae
(Ephemeroptera) só foram encontradas no ponto 1. Estes grupos são con-
siderados sensíveis a alterações ambientais (JUNQUEIRA et al., 2000;
MANDAVILLE, 2002), geralmente não sendo encontrados em ambientes
com maior grau de impacto.
A riqueza encontrada nestes pontos pode ser considerada alta se
comparada aos resultados obtidos por STRIEDER et al. (2006), que estu-
daram a relação entre medidas biológicas e índices de qualidade de água na
região inferior da bacia do rio dos Sinos, entre os municípios de Novo
Hamburgo e São Leopoldo, e obtiveram um máximo de 17 taxa de insetos
nos locais com os melhores conceitos qualitativos do estudo. No entanto,
em outro estudo realizado na região central do estado do Rio Grande do
Sul, AYRES-PERES et al. (2006) encontraram uma média de 28 taxa de
insetos para quatro locais estudados. Essas diferenças nos resultados po-
dem ocorrer devido às características ecológicas dos locais ou mesmo pelos
diferentes métodos de coleta utilizados nos estudos.
O ponto 3 possui mata de galeria entre o corpo hídrico e uma área
de agricultura. Esta vegetação marginal pode ter abrandado a influência das
atividades antrópicas presentes. PRIMACK E RODRIGUES (2001) in-
formam que a vegetação da margem dos rios exerce função de proteção,
filtragem e amortecimento de impactos provenientes dos ambientes que
circundam o ecossistema aquático. Além disso, o maior volume de água
pode ter ajudado na capacidade de autodepuração do corpo-hídrico, visto
que este recebe as águas de pior qualidade do ponto 2.
Os tipos de substrato presentes nos locais possivelmente também
contribuíram para os resultados deste estudo. No ponto 1, o substrato ro-
choso pode ter favorecido a colonização por um maior número de grupos,
sendo atingida a maior riqueza dentre os locais amostrados. No ponto 2,
onde há um substrato mais pobre (arenoso), devido à ausência de vegeta-
ção marginal que provoca erosão e assoreamento, a riqueza encontrada foi
menor. O ponto 3 possui substrato misto (arenoso-rochoso) e apresentou
riqueza intermediária.
Conclusão
De acordo com o estudo pode-se perceber que, apesar dos
parâmetros abióticos considerados não revelarem grandes alterações no
corpo hídrico, a composição da entomofauna aquática foi alterada e infor-
ma sobre os impactos provocados pelas atividades urbanas, principalmente
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no ponto 2. Os resultados atentam para a necessidade de implementação
de programas visando à recuperação de áreas de entorno dos corpos d’água.
A utilização desse grupo em programas de monitoramento de recursos
hídricos pode complementar os resultados obtidos por medidas abióticas,
sugerindo-se a utilização conjunta das metodologias.
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